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Abstract 
 
Rainfall characteristics and large-scale atmospheric fields on the “heavy rainfall days” (with more than 
50mm/day) in midsummer, and so on, at Tokyo in the eastern Japan were examined for 1971 to 2010, 
succeeding to Matsumoto et al. (2013) 
The present study firstly examined the rainfall features and the atmospheric fields for the “heavy rainfall 
days” at Tokyo with rather lower appearance frequency than in the typhoon related patterns in Matsumoto et 
al. (2013) and so on.  In these cases (three cases in total), although the synoptic situations were rather 
different among each other, they seem to occur under the systems with relatively small zonal scale 
associated with the great meander of the upper-level westerly wind. 
Next, the climatological analyses similar to Matsumoto et al. (2013) were performed for the "heavy rain 
days" at Tokyo in midsummer (1~31 August).  The precipitation on the “heavy rainfall days” at Tokyo in 
midsummer was mainly brought by the intense rainfall with more than 10 mm/h, as in the western Japan in 
the mature stage of the Baiu season.  The detailed examination of the rainfall features for the case on 10 
August 2009, with use of the 10-minutes precipitation data and the Radar AMeDAS Composite Data by the 
JMA, revealed that the organized meso-β-scale convective rainfall systems as often appear in the western 
Japan in the mature stage of the Baiu season were just to the east of the typhoon, and brought the intense 
rainfall at Tokyo to result in the large daily precipitation. 
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I. はじめに 
東アジアの暖候期には，顕著な亜熱帯前線帯の一種
として準定常的な雲帯である梅雨前線が出現する。そ
こでの気候学的な多量の降水は，比較的頻繁に出現す
る「大雨日」の寄与が大きい（本稿では，50 mm/日以
上の日を「大雨日」と呼ぶことにする）。但し，その
出現頻度は，西日本（特に九州）の方が東日本よりも
高く，総降水量もそれを反映して西日本側が多い。東
日本側の梅雨前線は，西日本側と違って冷涼なオホー
ツク海気団の南西縁でもあり，平均場としては比較的
安定な成層で傾圧性も強い。また，亜熱帯域から梅雨
前線へ向かう平均場の水蒸気輸送も，東日本側では西
日本側よりも小さい。大雨日の出現頻度や総降水量の
東西の違いは，このような基本場も反映している。
（Akiyama 1973; Kato 1985, 1987, 1989; Ninomiya and 
Muraki 1986; Ninomiya and Mizuno 1987; Ninomiya 
1989, 2000）。 
ところで，第 1 図（松本他 2013）の 1961~2010 年
で平均した東京，名古屋，長崎における半旬降水量及
び，それに対する階級別日降水量の寄与の季節経過で
示されるように，東日本の梅雨期における大雨日の寄
与や総降水量は西日本よりも小さいものの，全く無視
できるわけではない。しかし，西日本の梅雨前線付近
での集中豪雨に関する研究は数多いが，梅雨期の東日
本での大雨時の降水特性や関連した大気過程に関す
る系統的な記述は不十分である。 
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また，第 1 図によれば，盛夏期には，総降水量こそ
梅雨期よりかなり小さいが，「大雨日」の寄与の絶対
値はさほど減少していない。日本付近の大気循環場は
梅雨前線の北上だけでなく，前線帯や周辺場の特徴も
含めて，梅雨明け前後で大きく変化するので
（Ninomiya and Muraki 1986 等），盛夏期の大雨日の大
気場の特徴が，梅雨期とどのように違うのかも興味深
い。 
ところで，地球温暖化に伴い激しい雨の増加も指摘
されている。その地域規模での具体的応答を予測・理
解するための基礎としても，相対的に「大雨日」の頻
度の低い季節や地域も含めて，また，季節進行の中で
の東西の違いという背景も念頭に置いて，「大雨日」
の発現やその降水特性に関する知見を整理する必要
がある。 
 
第 1 図 東京（上段），名古屋（中段），長崎（下段）にお
ける半旬総降水量と各日降水量階級の範囲に入る日の降水
の，総降水量への寄与の季節経過（1961~2010 年の平均）。
凡例は図の上端を参照。松本他（2013）より引用。 
 
そこで松本他（2013）は，梅雨期における地域性や
季節経過の中での位置づけを明確にしながら，東日本
の東京を例に，大雨日の降水の特徴や総観場に関する
解析を行った。その結果，東京での大雨日の約半数が
台風に関わる事例であり，また，別の統計を取ると，
東京の大雨日の約半数が，10 mm/h 未満の降水による
寄与が大きかったことを明らかにした（10 mm/h 未満
の降水の寄与で「大雨日」になるのは，台風に関連す
る事例と，台風が存在しない時の梅雨前線に関連する
事例とが，約半々）。 
本論文では，その続報として，梅雨最盛期の東日本
の「大雨日」について，松本他（2013）では述べなか
った希少パターンにおける事例の特徴も吟味すると
ともに，気候学的には盛夏期にあたる 8 月の東京での
「大雨日」の出現状況や降水特性等について，
1961~2010 年を対象に解析した。 
 
II. データ 
本研究で用いた主なデータは次の通りである。 
① 気象庁 HP よりダウンロードした，1961~2010 年
の梅雨最盛期や盛夏期の気象官署における降水
量データ。日降水量や前 1 時間降水量をベース
にしたが，必要に応じて，前 10 分間降水量も利
用した。 
② 日々の 09JST（00UTC）における地上天気図のミ
ニチュア版。それぞれの期間についてのデータ
ソースは次の通り。なお，いずれも，気象庁監
修。 
1971~1995 年：『天気図集成』（日本気象協会刊行） 
1996~2001 年：『気象』（日本気象協会刊行） 
2002~2010 年：『気象年鑑』（気象業務支援センタ
ー刊行） 
③ 気象庁天気図 CD-ROM。気象庁作成，気象業務
支援センター提供で，各マップタイムの地上や
各等圧面での高層天気図等が収録されている。 
④ 気象庁レーダーアメダス合成図 CD-ROM 
⑤ NCEP/NCAR 再解析データ（http://www.cdc.noaa. 
gov/cdc/reanalysis/reanalysis.html）National Centers 
for Environmental Prediction/National Center for 
Atmospheric Research（NCEP/NCAR）によって全
球 4 次元同化の再解析データとして作成された
データ（2.5 ° × 2.5 °緯度経度格子で 1 日 4 回）。
抽出された「大雨日」における広域大気場の合
成に利用した。 
 
III. 東日本の梅雨期における大雨日の希少事例 
第 1 表 梅雨最盛期におけるパターン毎の東京での大雨日
における地上天気図の特徴と，それぞれの事例数
（1971~2010 年の 6 月 16 日~7 月 15 日）。松本他（2013）よ
り引用。 
パターン 天気図の特徴 回数
A 
台風もしくは熱帯低気圧が東京から 700 km
以内に位置する（梅雨前線が存在する場合
も，ほぼ東北かそれ以北） 
6 
B A と同様だが，梅雨前線も東京付近もしくはそれ以南に位置する 7 
C 
4 hPa 毎の閉じた等圧線を 2 本以上持つ梅雨
前線上の小低気圧が，東京付近に接近中も
しくは位置する 
7 
D 梅雨前線が 140 °E において 30 °N 以北に位置する場合で，パターン C 以外 8 
E その他 3 
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第 2 図 梅雨最盛期のパターン A~D における大雨日の地上天気図の例（00UTC）。
松本他（2013）より引用。 
 
  
第 3 図 6 月 16 日~7 月 15 日に出現したパターン A~E でそれぞれ平均した大雨日の
日降水量に対する 1 時間雨量の階級別寄与（mm/日）。なお，比較のため，長崎と東
京の全事例における統計結果も示した。松本他（2013）より引用（表示の凡例を改
変）。階級値の単位は mm/h。 
 
松本他（2013）は，梅雨最盛期における東日本での
「大雨日」における降水の特徴を吟味するために，
1971~2010年の 6月 16日~7 月 15日における東京での
「大雨日」を全て抽出し，これらの当該事例の日々の
天気図を全て参照することにより，第 1 表に示すよう
な特徴でパターン分けした。読者の便宜のために，パ
ターン A~D における地上天気図例を第 2 図に再掲す
る。また，各パターン毎の平均日降水量に対する 1
時間降水量の寄与も，第 3 図に再掲した。 
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第 4 図 パターン E の各事例における地上天気図と前 1 時間雨量の時系列。降水量時系列の
時刻は JST で表示した（00UTC が 09JTC に対応）。 
 
 
 
第 5 図 （左）1982 年 6 月 20 日の 925 hPa における気温（°C）と風ベクトル（ms-1）の分布，
および，（右）500 hPa における高度（gpm）の分布。凡例は図中を参照。 
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第 6 図 （左）2000 年 7 月 4 日の 925 hPa における気温（°C）と風ベクトル（ms-1）の分布，
および，（右）500 hPa における高度（gpm）の分布。凡例は図中を参照。 
 
 
第 7 図 （左）1974 年 7 月 8 日の 925 hPa における気温（°C）と風ベクトル（ms-1）の分布，
および，（右）500 hPa における高度（gpm）の分布。凡例は図中を参照。 
 
松本他（2013）では，パターン A~D における降水
の特徴の総観場について報告したが，本論文では，ま
ず事例数が少なかったパターン E について報告する。
1971~2010 年にパターン E は 3 事例あったが，全大雨
日事例の約半数を占める，日降水量に対する 10 mm/h
以上の降水の寄与が少ないパターン B や C とは異な
り，10 mm/h 以上の降水の寄与が非常に大きくなって
いた（第 3 図）。 
第 4 図はパターン E に該当する 3 事例の地上天気
図と，その日の 1 時間雨量である。いずれの事例も降
水の無い時間帯が長く，1~2 時間の間に大変強い降水
が集中していた。 
第 5 図はパターン E の中の 1982 年 6 月 20 日にお
ける 925 hPa の気温と風の場の合成図及び 500 hPa の
高度の分布を示す。第 6 図は，2000 年 7 月 4 日のも
のである。いずれも，地上の梅雨前線に対応する低圧
域，あるいは水平シアの強い領域は関東よりも南方に
位置しているが，その北方の低温を伴う弱い高圧域の
上空が，コールドトラフとなっていることに注目され
る（第 4 図の地上天気図も参照）。一方，第 7 図は 1974
年 7 月 8 日の事例を示す。~35N の下層の強風帯（南
北の温度差も集中）より，北方の東北，北海道付近で，
気温や等圧面高度が高く，バロトロピック的な構造で
あった。 
このように，東日本の下層の梅雨前線に対応すると
考えられる場所（関東より南方，もしくは関東付近）
の北方での高圧部の鉛直構造は差異が大きいものの，
これら 3 事例の下層のシステムの東西スケールは比
較的小さかった点が興味深い。 
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IV. 東京における盛夏期の大雨日の降水特性 
東京を例とする盛夏期（1961~2010 年の 8 月）にお
ける大雨日を抽出した。それらの日の天気図を参照し
たところ，台風に関わる日が 25 事例あり（梅雨最盛
期で分類した第 1 表のパターン A，B のような台風の
位置），そのうち，前線も関東付近にあるものを除く
と 18 事例あった（第 8 図の「東京 ty のみ」と記した
事例）。なお，「台風に関わる事例」以外の大雨日（第
8 図に「東京その他」と記載した事例）が全 14 事例
であった。そこで本稿では，この，「台風のみの事例」
（東京 ty のみ）について主に解析をした。東京の大
雨日全体では，日降水量に対して 10 mm/h 以上の降水
の寄与が 60%近くあった。これは，梅雨最盛期の長崎
に対応する寄与率であった。梅雨最盛期の東日本での
大雨日では，10 mm/h 以上の寄与が少なく，いわば普
通の雨で非常に大きい日降水量をもたらしている事
例（松本他（2013）のパターン B，C）も多かったが，
盛夏期の大雨日には，10 mm/h 以上の強い降水による
寄与が大きいことがわかった（第 8 図）。 
 
 
第 8 図 1961~2010 年の 8 月 1 日~8 月 31 日の期間内の各パ
ターン毎の東京の大雨日で平均した，日降水量に対する 1
時間雨量の階級別寄与（mm/日）。凡例の階級値の単位は
mm/h。 
 
 
第 9 図 8 月の東京における「東京 ty のみ」（第 8 図）に該
当する全大雨日の時間降水量の強度順位。詳細は本文を参
照のこと。 
 
 
第 10 図 梅雨最盛期のパターン A における東京での時間
降水量の強度順位。詳細は本文を参照のこと。松本他（2013）
より引用。 
第 9図は解析期間全体の8月の東京における大雨日
のうち，「東京 ty のみ」（第 8 図）の全事例について，
時間降水量の順位ごとに，その降水量を左から右に並
べたものである。比較のために，梅雨最盛期の大雨日
のうちのパターン A の全事例に対する同様な図も，
松本他（2013）より引用して第 10 図に再掲する。両
者の 10 mm/h 以上の時間帯が占める割合には大きな
差異は見られないが，盛夏期の「東京 ty のみ」の事
例の方が，20 mm/h 以上という激しい降水の見られた
時間帯の出現頻度は相対的に大きかった。 
また，梅雨最盛期のパターン A でも降水のない時
間帯は多かったが，盛夏期にはさらに降水のない時間
帯の割合も多いことがわかった。 
 
V. 盛夏期の大雨事例の降雨分布や総観場（2009 年 8
月 10 日） 
第 11 図 2009 年 8 月 10 日の東京における前 10 分間雨量。
時刻は JST で示す。 
 
盛夏期の東京での大雨日には 10 mm/h の寄与が全
体として大きかったが，「東京 ty のみ」の事例で東京
付近に強雨をもたらす降水系の全体像を把握するた
めに（一般性は今後の検討が必要であるが），気象庁
HP で 10 分雨量が参照できるようになった期間から，
2009 年 8 月 10 日の事例を取り上げて解析を行った。
その日の東京における前 10 分間雨量の時系列を第 11
図に示す。なお，この日には，この 04 時 30 分（JST）
以前，および，13 時 30 分(JST)以降での降水はなかっ
た。7 時ごろに降水強度が大変大きい時間帯が現れて，
また，その前後も 1~2 時間ごとに降水強度の大きな変
動が見られる。 
今述べた時間帯を中心に，レーダーアメダス合成図
を関東~近畿地方にかけて切り取って 1 時間毎に並べ
たものを第 12 図に示す。また関東を中心とする各地
の 2009 年 8 月 10 日における前 10 分間雨量の時系列
を並べたものを第 13 図に示す。 
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東京で特に顕著な強雨（10 mm/10 分以上の降雨強
度，すなわち 60 mm/h を超える強雨）が始まる 2 時間
前の 04 時 30 分ごろには，伊豆半島付近からその西方
にかけて 10 mm/h 超える雨域（ほぼ 20 mm/h を超え
る領域と一致）が，東西 50 km 足らず，南北 80 km 程
度のメソ β スケールの広がりを持って存在している。
しかも，最大値は 40 mm/h を超え，また，更にメソ γ
スケールの強雨域に分かれている。たとえば，そのシ
ステムの西端部の静岡でも 2~4 mm/10 分の比較的強
い雨が観測されている（第 13 図）。このようなマルチ
スケール構造を持つメソ β スケールの強雨域は，西日
本の梅雨最盛期における集中豪雨では，よく見られる
ものである。この強雨域が南北に伸びる同様なシステ
ムへと形状を変えつつ北東進し，東京付近に達したこ
ろに，上述の顕著な強雨が東京で観測されたことにな
る。 
なお，このメソ β スケール強雨域はさらに北東進す
るが，茨城県付近に中心が達する 09 時 30 分頃には，
強雨最大域は 40 mm/h を超え，また，10 mm/h あるい
は 20 mm/h 以上の領域の広がりもほぼ保たれている
ものの（第 13 図の 09~12JST 前後の宇都宮や水戸で
の強雨），メソ β スケールのシステム内でのメソ γ ス
ケールでの強雨の局在は不明瞭になる。10 時 30 分頃
以降には，全体の強雨域自体が急速に衰弱していった。
その後も，東京付近では 10 mm/h を超える強雨域が断
続的に通過するが，メソ γ スケール程度の広がりにと
どまっていた。 
このように本事例では，東京での強雨のピーク時を
はさむ時間帯には，西日本の梅雨最盛期の集中豪雨時
にみられるメソ β スケールの降水系に類似したシス
テムが，東日本の台風接近時（第 14図の 00UTC（09JST）
参照）にみられた点は興味深い。 
松本における 10 分間雨量（第 15 図）では，1 mm/10
分程度の，さほど強くない雨が数時間続いていた。第
12 図や第 13 図に示されるように，松本のような持続
する比較的強い降水域は前述の強雨域の北西方に数
100 km 以上の広がりを示しており，06 時 30 分（JST）
以前には特に明瞭であった（08 時（JST）を過ぎると，
次第にそのような降水域が消滅していったが）。 
つまり，台風が（といっても，中心気圧 992 hPa で
あるが）四国～紀伊半島沖をゆっくりと北東進してい
る間のこの事例では，その北東方に（恐らく）層状性
の一様な弱い降水域が数 100 km 四方以上の広がりを
見せる中で，その降水域の南東部を中心に，マルチス
ケールに組織化されたメソ β スケールの降水域も一
時的に発達し，関東地方南部では激しい強雨に伴って
日雨量も大きくなったものと考えられる。 
 
第 12 図 2009 年 8 月 10 日における気象庁作製，気象業務支援センター提供の CD-ROM に基づくレー
ダーアメダス合成図。04 時 30 分〜13 時 30 分（JST）について 1 時間毎に当該領域を切り取って並べた。
黒線上に東京が位置している。凡例は図中を参照のこと。 
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第 13 図 2009 年 8 月 10 日における各地での 10 分間雨量の時系列（mm/10 分）。グラフの縦軸は降水量で，1 目
盛が 2 mm/10 分を示す。横軸は時刻で，左端が 8 月 10 日 0:00,右端が 13:30（JST）を示す。なお，時系列のグラ
フが重なるので地点の位置のプロットは略した。 
 
     
 
第14図 2009年8月10日の00UTC（09JTC）と12UTC（21JTC）における地上天気図。 
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第 15図 2009年 8月 10日の松本市における 10分間雨量。
時刻は JST で示す。松本市の位置は第 12 図を参照。 
 
第 16図 2008年 6月 22日の東京における前１時間雨量（パ
ターン C の例）。時刻は JST で示す。松本他（2013）より
引用。 
 
 
 
 
  
第 17 図 第 12 図と同様に示した，2008 年 6 月 22 日におけるレーダーアメダス合成図。形式
の凡例は第 12 図を参照のこと。 
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第 18 図 各パターン毎に合成した 925 hPa における比湿の分布（g/kg-1）。 
 
大気場に関しては，台風に伴って関東付近では西側
が低圧部，東側が高圧部となり，東西の気圧傾度に伴
って，（地衡風としては）南方から水蒸気が流入しや
すい状況が夜まで持続していた（第 14 図）。関東付近
には地上の前線は描かれていないが，下層の南風が特
に流入しやすい領域の北端付近に対応する状況が続
く中で，前述の強雨が生じたことになる。 
なお，比較のため，梅雨最盛期のパターン C に対
応する東京での大雨日として，2008 年 6 月 22 日の事
例を示す（第 16，17 図）。この時系列では，一部では
散在的に 10 mm/h を超える降雨強度を示す部分もあ
るが，メソ γ，β スケールへの組織化は明瞭でない。
第 16 図に示すような前 1 時間降水量のみでは，小規
模で持続時間も大変短い雄大積雲や積乱雲による散
発的な降水である可能性も捨てきれないが，第 17 図
をも参照すれば，比較的弱い雨が持続する層状性降水
に伴って大雨日となったと捉える方が妥当と考えら
れる。つまり，梅雨最盛期の東日本では，雨の集中性
があまり明瞭でない層状性の降水システムに伴って
大雨日となることも少なくないのに対し，東京での盛
夏期の大雨日は，対流性の激しい降水によるものが多
いことがわかった（但し，そのシステム全体としては，
2009 年 8 月 10 日の事例のように層状性降水域も広く
伴う複合体であったが）。 
VI. 東京の 8 月の大雨日で合成した比湿場の特徴 
8月の大雨日のうち，台風のみが絡む事例の 925 hPa
面における比湿の合成図を，梅雨最盛期の各パターン
と比較して示す（第 18 図）。梅雨最盛期の台風に関連
したパターン A と B においては，日本列島南方とそ
の北方で一様に比湿の差がある（パターン C のよう
に等値線が東西に走る）というよりも，関東からその
南西に比湿の極大が見られた。盛夏期にも，梅雨期の
パターン A,B と同様な比湿の分布がみられたが，盛
夏期の「東京 ty のみ」の事例では，台風の東側（台
風の中心は，関東か，それより西ないし南西方が多か
った）にあたる関東からその北方の東北付近まで特に
比湿が大きい領域が広がっていた。これは，盛夏期の
この事例で，925 hPa の相当温位が，梅雨期のパター
ン A，B よりも関東付近で 5 K ほど高い値となりうる
ことに相当する。 
 
VII. まとめ 
松本他（2013）の続報として本研究では，1971~2010
年における日降水量データに基づき，梅雨最盛期（6
月 16 日~7 月 15 日）と盛夏期（8 月 1 日~31 日）にお
ける東京での「大雨日」（日降水量 50 mm 以上の日）
の降水特性や広域大気場の特徴について解析した。主
な結果は次の通りである。 
８月 
（東京 ty のみ） 
梅雨 
パターン B 
梅雨 
パターン A 
梅雨 
パターン C 
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① 梅雨最盛期の東京での大雨日のうち，松本他
（2013）において，その他のパターンとして地上
天気図から分類された事例（Case E）のうち，2
事例は上空の寒冷渦が北方に存在していた点が
特徴的であった。もう 1 つの事例の特徴は異なる
が，3 事例とも共通して関東付近の総観場のシス
テムの東西スケールは小さかった。 
② 梅雨最盛期の東京での大雨日のうち半数近くは，
10 mm/h 未満のいわば「普通の雨」によるものだ
ったが（松本他（2013）），盛夏期の東京の大雨日
では，10 mm/h 以上の降水による寄与が，梅雨最
盛期の西日本（長崎）に匹敵するほど非常に大き
かった。 
③ 盛夏期の東京での大雨日の中で，10 分雨量とレー
ダーアメダス合成図が参照できた 2009 年 8 月 10
日の事例では，台風の東側に位置し，東西の気圧
傾度の大きい領域にあたる関東で，時空間的にメ
ソ β~γスケールに集中した強い対流性降水域が形
成されていた。しかも，その強雨域は，その西~
北西方に広がる比較的弱い降水域の南東端に形
成されていた。また，その対流性降水域は，梅雨
最盛期の西日本でよく見られるような空間スケ
ールや特徴を持っていた。但し，台風や周辺場と
の位置関係に伴うプロセスや，異なるタイプの降
水域の複合体としての形成過程などは，今後に残
された課題である。 
 
今後は，梅雨最盛期における東日本の大雨の事例に
ついても，レーダーアメダス合成図や 10 分間雨量を
用いて解析し，降雨系の空間的な広がりと総観場との
詳細な対応等について詳細に記述する必要がある。ま
た，今回あまり触れなかった，東日本の盛夏期の台風
以外の事例（前線が関東付近に位置している事例等）
についての解析も必要である。 
以上のような種々の残された課題があるものの，本
研究では，盛夏期の大雨日に対する台風が絡んだイベ
ントの寄与の重要性とその時の降水特性について，興
味深い事実の一端を提示している。 
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